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RESUMEN 
El presente proyecto de investigación tiene como propósito calcular el fotoperíodo, ligados al 
conjunto de procesos que se dan en las plantas con la exposición a la luz solar los cuales son 
los encargados de regular las principales funciones fisiológicas en las especies vegetales en su 
desarrollo de la fotosíntesis que liga con el crecimiento vegetal. El cuales es usado como 
parámetro en la alteración del ciclo solar, lo cual permite calcular la cantidad de luz solar que 
los cultivos están expuestos en el Cantón Latacunga. Mediante el diagrama solar que permite 
ver los porcentajes de intensidad de luz solar por hora que ingresa en el Cantón, también se 
debe tener en cuenta la posición del sol ya que existe obstáculos que no permite el ingreso, lo 
cual en el cálculo existirá una variación en el porcentaje de ingreso de luz solar. Al realizar este 
proyecto podemos verificar el porcentaje del fotoperíodo que los cultivos del Cantón Latacunga 
están expuestos al sol, médiale la posición del sol, porque dependiendo la ubicación el 
fotoperíodo varia,  en el Cantón Latacunga tiene una duración 12 horas en el día, tomado en 
cuenta que a las 06h00 a 10h00, no hay una intensidad muy alta con un porcentaje del 46.69 % 
de fotoperíodo que los cultivos están expuestos es decir en las primeras 4 horas del día; al 
contrario las 3 horas siguientes  de 11h00 a 13h00 tenemos una mayor cantidad de intensidad 
con un porcentaje de 91.01 % del fotoperíodo que los cultivos, siendo muy beneficioso para los 
cultivos al tener un mejor ambiente para la realización de la fotosíntesis y de 14h00 a 18h00 
tiene un porcentaje 51.35 % fotoperíodo que los cultivos están expuestos en la finalización del 
día.  Lo que permite verificar que la cantidad de luz solar es la adecuada para los cultivos de 
Maíz, Frejol y Papa, pero su ciclo fenológico es largo.  
 
 




                
ABSTRACT 
 
The present research project aims to calculate the photoperiod, linked to the set of processes 
that occur in plants with exposure to sunlight which are responsible for regulating the main 
physiological functions in plant species in their development of Photosynthesis that binds with 
plant growth. Which is used as a parameter in the alteration of the solar cycle, which allows us 
to calculate the amount of sunlight that the crops are exposed in Canton Latacunga. By means 
of the solar diagram allows us to see the percentages of the intensity of sunlight per hour that 
enters the Canton, also must take into account the position of the sun since there are obstacles 
that do not allow the entrance, which in the calculation there will be a variation in the percentage 
of sunlight.However, when doing this project we can verify the percentage of the photoperiod 
that the crops of the Canton Latacunga are exposed to the sun, average the position of the sun. 
First of all, because depending on the location the photoperiod varies, in the Canton Latacunga 
has a duration 12 hours in the day, taken in that at 6:00 a.m. to 10:00 a.m., the Canton do not 
have a very high intensity with a percentage of 46.69% of photoperiod that the crops are 
exposed in essence in the first 4 hours of the day; unlike the following 3 hours from 11:00 a.m. 
to 1:00 p.m., we have a greater amount of intensity with 91.01% of the photoperiod than the 
crops, being very beneficial for the crops to have a better environment for the realization of the 
photosynthesis and from 14:00 to 18:00 has a 51.35% photoperiod percentage that crops are 
exposed at the end of the day. This allows us to verify that the amount of sunlight is adequate 
for Corn, Bean, and Potato crops, but its phenological cycle is long. 
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2. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
Este proyecto se desarrolló en el Cantón de Latacunga con el objetivo de calcular el fotoperíodo 
(horas luz) y con la obtención de los datos permitió la elaboración de un diagrama solar, conocer 
los efectos del fotoperíodo en los cultivos de Maíz, Fréjol y Papa.  
Las respuestas a la duración diaria de la luz. Da a conocer los diversos fenómenos del 
crecimiento y desarrollo (germinación, estolonización, bulbación, elongación de tallos, 
floración, etc.) están ya claramente establecidas. Sin embargo, estas respuestas son complejas 
y en la mayoría de los casos están asociadas a otros factores ambientales, como la temperatura 
y horas luz que ingresan en la zona, o propios de la planta, como su estado de desarrollo. Desde 
el punto de vista de la investigación, en la mayoría de los cultivos la respuesta fotoperiódica 
más importante es la floración, ya sea para la obtención del producto agrícola o para la 
producción de las semillas de la especie vegetales.  
También conocimos la duración del día en el intervalo del tiempo en el alfa (salida del sol) y 
en el ocaso (entrada de sol) que en el Cantón de Latacunga tiene un período de 12 horas, por lo 
cual es el tiempo que los cultivos están expuestos al sol. Por lo tanto, para conocer las horas 
con mayor intensidad de luz solar existente en el día, se tomó diferentes datos los cuales fueron 
utilizados para la realización en el cálculo del fotoperíodo (latitud, longitud sobre el nivel del 
mar que fueron tomados de páginas web) donde existe un registro de las duraciones del días del 
Cantón Latacunga, también se tomó en cuenta los obstáculos sobre los horizontes que 
interrumpen el paso de los rayos solares en el Cantón  Latacunga, por lo cual se realizó imágenes 
ASTER que permitirá tener una mejor perfil de las cordilleras que recubren el Cantón 












3. JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 
Esta investigación aportará a los involucrados en la actividad agrícola del Cantón Latacunga a 
comprender cuales son las cantidades adecuadas de luz lumínica o luz solar que son esenciales 
en el desarrollo fisiológico o crecimiento de los cultivos de Maíz, Fréjol y Papa, que son 
principales cultivos de producción en el cantón Latacunga.  
Por lo tanto, el proyecto es muy importante a ser tomado en cuenta por los involucrados en la 
producción agrícola, sabiendo que los cultivos de Maíz, Fréjol y Papa son cultivos explotados 
en la zona por ende se debe tener en cuenta las diferentes necesidades fisiológicas, cada especie 
se encuentra adaptada a desarrollar su vida dentro de un intervalo de intensidad de luz, por lo 
que existirán especies de penumbra (Sombra débil entre luz y oscuridad que no deja percibir 
donde empieza la una y acaba la otra) y especies fotófilas (que precisan una fuerte iluminación). 
Dentro de cada intervalo, a mayor intensidad luminosa, mayor rendimiento, hasta sobrepasar 
ciertos límites, en los que se sobreviene la fotooxidación irreversible de los pigmentos 
fotosintéticos. Para una igual intensidad luminosa, las plantas C4 (adaptadas a climas secos y 
cálidos) manifiestan un mayor rendimiento que las plantas C3, y nunca alcanzan la saturación 
lumínica. 
La investigación está limitando al beneficio de los involucrados en la actividad agrícola con el 
ingreso de luz solar o exposición al sol en el Cantón Latacunga y verificar que los cultivos son 
los adecuados para su producción. Por lo cual, con esta investigación conocimos si los cultivos 















4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO 
Esta investigación sirve a los involucrados en la agricultura del Cantón de Latacunga, podrán 
seleccionar y verificar si los cultivos de Maíz, Fréjol y Papa son los mejor en  implementar en 
la zona, sabiendo que los cultivos necesitas diferente cantidad de luz solar para un buen 
desarrollo fisiológico y obtener mejores resultados en la producción, por ende, conocer si los 
cultivos tienen un período más corto o más largo en su ciclo fenológico, permitido saber si los 
agricultores obtendrán un mejor ingreso económico en su comercialización y obtenga mayores 
ingresos económico. 
Por otro lado, la Universidad Técnica de Cotopaxi se beneficiará teniendo información 
actualizada, del fotoperíodo (horas luz), con el diagrama solar. Se difundirá los resultados de la 
investigación a través de las cátedras de aprendizaje a los estudiantes de la carrera de Ingeniería 
Agronómica de manera complementaria en los estudios de su aprendizaje o en la elaboración 
de trabajos autónomos, y podrán continuar con el estudio del cálculo de fotoperíodo y la 
elaboración del diagrama solar para verificar que los cultivos que se producen en la zona son 
















5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN: 
Algunos de los principales problemas que se dio en esta investigación es el poco conocimiento 
sobre el tema del fotoperíodo o horas luz, los cambios bruscos de clima, que afectará en el 
ingreso de los rayos solares que son muy fundamentales para el proceso de fotosíntesis en los 
cultivos, el efecto del cambio climático, que varían por la pérdidas de las capas atmosféricas 
permitiendo el paso directo de los rayo solares, que son perjudiciales al contacto directo, por 
ende perjudico en el cálculo del fotoperíodo por el cambio de las intensidades de luz que 
ingresan en el Cantón y la elaboración del diagrama solar, también la mala formulación de los 
cálculos del fotoperíodo o tabulación de los datos de duración de luz solar llevará a obtener 
datos erróneos que perjudico en la comprobación de horas luz que necesitan los cultivos Maíz, 
Fréjol y Papa, también con la concentración de dióxido de carbono la intensidad luminosa es 
alta y constante, el rendimiento fotosintético aumenta en relación directa con la concentración 
de dióxido de carbono en el aire, hasta alcanzar un determinado valor a partir del cual el 
rendimiento se estabiliza o no.  
Otro problema puede ser la falta de luz solar que puede ocasionar mal funcionamiento en la 
producción de clorofila α y la clorofila β que son las principales que absorban la energía 
lumínica en la región azul y roja del espectro, los carotenos (son un grupo muy importante de 
pigmentos orgánicos con función antioxidante) y xantofilas (son compuestos pigmentados que 
se encuentran de forma natural en muchas plantas y presentan también acción fotosintética) en 
la azul, las ficocianinas (es el pigmento ficobilínico azul libre de metal en una cromoproteína 
conjugada de algas azules verdosas.) en la naranja y las ficoeritrinas en la verde. Estos 
pigmentos traspasan la energía a las moléculas diana. La luz monocromática menos 
aprovechable en los organismos que no tienen ficoeritrinas y ficocianinas es la luz. La luz roja 
estimula la síntesis de ficocianina, mientras que la verde favorece la síntesis de ficoeritrina. En 
el caso de que la longitud de onda superase los 680 nm, no actúa el fotosistema II con la 
consecuente reducción del rendimiento fotosintético al existir únicamente la fase luminosa 
cíclica. permitiendo verificar si son actos en su explotación en el Cantón Latacunga, si su ciclo 








Al momento de planificar la toma de datos se debe también conocer diferentes referencias 
bibliográficas, investigaciones similares, que se necesitan al momento del cálculo y mucho más 
cuando se va a realizar el diagrama solar que mostrará las trayectorias o ubicación del sol en el 
día con la mayor cantidad de luz solar que ingresa en el Cantón Latacunga. Por el motivo que 
si se toma un dato erróneo el diagrama solar no permitirá obtener un gráfico adecuado para la 
verificación de la zona en estudio. 
Cuando se realizó las imágenes ASTER, podemos observar donde puede existir obstáculos que 
no permitan el paso de los rayos solares libremente al Cantón Latacunga, mediante estos 
obstáculos el porcentaje de luminosidad en las primeras horas del día va a ser mejor y los 



















6. OBJETIVOS:  
6.1 General  
“Determinar el fotoperíodo y la elaboración de un diagrama solar del Cantón Latacunga en el 
período 2016-2017”. 
6.2 Específicos  
 
Calcular la cantidad de luz solar en el Cantón de Latacunga, con la utilización de imágenes 
ASTER. 
Elaborar el diagrama solar con los datos obtenidos del cálculo fotoperíodo. 
Comparar los datos obtenidos del cálculo del fotoperíodo con las necesidades horas luz de los 

















7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÒN A LOS OBJETIVOS 
PLANTEADOS  
Objetivo 1 Actividad(tareas) Resultado de la 
actividad 
Medios de Verificación  
Calcular la 
cantidad de luz 







1. verificación de datos 
estadísticos de la 
paginas web. 
 
2. Imágenes ASTER. 
 
 
3. La cantidad de horas 
de luz solar  en la zona. 




2. uso de programas 
geográficos  
 
3. Tiempo de duración 
alfa y ocaso. 
 




2. Diagramas geográficos  
 












Objetivo 2 Actividad  Resultado de la 
actividad  
Medios de Verificación 
Elaborar el 
diagrama solar 




1. capacitación de 
programa de ArcGIS 
 
2. Conocer la 
cantidad de luz solar 
expuesta en el Cantón 
de Latacunga. 
 
1. Manejo adecuado de 
los programas a usar 
. 
2. Datos estadístico de la 
luz lumínica. 
 













Objetivo 3 Actividad  Resultado de la 
actividad  








horas luz de los 
cultivos de 
Maíz, Fréjol y 
Papa. 
1.Búsqueda de 
Información de los 
cultivos de maíz, frejol 
y papa. 
2.Elaboración Y 
tabulación de datos de la 
necesidad de horas luz 
de los cultivos de Maíz, 
Fréjol y Papa. 
1. Documentación 
ordenada de los cultivos 
de Maíz, Fréjol y Papa. 
 
 
2. clasificación de datos 
hora luz de los cultivos de 
maíz, frejol y papa.. 
1.Documentación 
bibliográfica. 























8. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA  
8.1Teledetección  
Teledetección es la técnica que permite obtener información a distancia de objetos sin que exista 
un contacto material. Para que ellos sea posible es necesario que, aunque sin contacto material, 
exista algún tipo se interacción entre los objetos observados situados sobre la superficie 
terrestre, marina, o en la atmosfera y un sensor situado en una plataforma. En el caso de la 
teledetección la interacción que se produce va a ser un flujo de radiación que parte de los objetos 
y se dirige hacia el sensor. (Comunidad Rediam , 2014) 
Este flujo puede ser, en cuanto a su origen, de tres tipos: 
 Radiación solar reflejada por los objetos (luz visible e infrarrojo reflejado). 
 Radiación terrestre emitida por los objetos (infrarrojo térmico). 
 Radiación emitida por el sensor y reflejada por los objetos (radar). 
La adquisición de información a distancia implica la existencia de un flujo de información entre 
el objeto observado y el captador. El portador de esta información es la radiación 
electromagnética, esta puede ser emitida por el objeto o proceder de otro cuerpo y haber sido 
reflejada por este. Todos los cuerpos (planetas, seres vivos, objetos inanimados) emiten 
radiación electromagnética; la cantidad y tipo de esta radiación emitida depende 
fundamentalmente de su temperatura. Los actuales sistemas de teledetección, a diferencia de 
los existentes en los inicios del desarrollo de estas tecnologías, han experimentado un   
vertiginoso desarrollo, especialmente en la última década, siendo una tecnología  
imprescindible  en  el seguimiento  de  múltiples  procesos  que  afectan  a  la  superficie  terrestre  
y  atmósfera circundante, de gran impacto, especialmente, para nuestro planeta, como puede ser 
el cambio climático, la deforestación, la desertificación, etc. (Gonzales F. E., 2014) 
Así, existen sistemas de satélites operacionales que muestrean prácticamente todas las regiones 
del espectro electromagnético, con resoluciones espaciales desde 0.5 a 5.000 m. El gran interés 
por parte de la comunidad científica en estudios espacio temporales de cambios globales, 
monitorizaciones del entorno y los efectos humanos sobre el mismo, conlleva necesariamente 






Los sistemas de teledetección, particularmente aquellos ubicados sobre satélites, proporcionan  
una visión repetitiva y sinóptica de la Tierra de inestimable valor en su monitorización y  
análisis del efecto de las actividades humanas sobre la misma como puede ser la evaluación y  
monitorización del entorno (crecimiento urbano, residuos peligrosos), detección y  
monitorización de cambios globales (reducción del ozono atmosférico, deforestación,  
calentamiento  global),  exploración,  tanto  de  recursos  no renovables  (minerales,  petróleo,  
gas  natural)  como  de  recursos  naturales  renovables (océanos,   bosques,   terrenos),   
meteorología (predicción meteorológica, procesos dinámicos atmosféricos), mapeado  
(topografía,  utilización de tierras,  ingeniería civil), etc. (Gonzales F. E., 2014) 
 8.2 Elementos de un sistema de Teledetección. 
Según (Comunidad Rediam , 2014)  .  Los elementos esenciales de la teledetección son la fuente 
de energía, la cubierta terrestre (objeto), el sensor, el receptor y el intérprete, Ver la figura #1. 
Los mismos se describen a continuación: 
Fuente de energía: supone el origen del flujo energético detectado por el sensor. Puede tratarse 
de un foco externo al sensor, en cuyo caso se habla de teledetección pasiva, o de un haz 
energético emitido por éste (teledetección activa). La fuente de energía más importante, es la 
energía solar. (Comunidad Rediam , 2014) 
Cubierta terrestre: formada por distintas masas de vegetación, suelos, agua o construcciones 
humanas, que reciben la señal energética procedente de la fuente de energía y la reflejan o 
emiten de acuerdo a sus características físicas, químicas y la rugosidad de la superficie en un 
instante de tiempo. (Comunidad Rediam , 2014) 
Sistema sensor: compuesto por el sensor propiamente dicho y la plataforma que lo sustenta. 
Tiene como misión captar la energía procedente de las cubiertas terrestres, codificarla y grabarla 
o enviarla directamente al sistema de recepción. Existen dos tipos de sensores, según el tipo de 
energía detectada, los pasivos que registran datos utilizando una fuente externa de energía, por 
ejemplo, el sol; y los activos que requieren de una fuente interna de energía de energía que 
dispara una señal a la superficie terrestre. La fracción de radiación que regresa es medida y 
proporciona información de los objetos observados, entre los que podemos mencionar 





Sistema de recepción e interpretación: es donde se recibe la información transmitida por la 
plataforma, se graba en un formato apropiado y tras las oportunas correcciones se distribuye a 
los intérpretes, el cual analiza esa información normalmente en forma de imágenes analógicas 
o 7 digitales, convirtiéndose en una clave temática o cuantitativa, orientada a facilitar la 
evaluación del problema en estudio. (Comunidad Rediam , 2014) 
 
Gráfico Nº  1 Fundamentos básicos de la teledetección. 





8.3 Elementos de un proceso de teledetección  
El proceso de teledetección involucra una interacción entre la radiación incidente y los objetos 
de interés.  Un ejemplo de este proceso, con el uso de sistemas de captura de imágenes puede 
verse en la siguiente figura.  Nótese,  sin  embargo,  que  la  teledetección  también involucra la 
percepción de energía emitida y el uso de sensores que no producen imágenes. (Gonzales F. E., 
2014) 
8.3 Fuente de energía o iluminación 
A. El primer requerimiento en teledetección es disponer   de   una   fuente   de   energía   que   
ilumine   o   provea   energía electromagnética al objeto de interés. (Gonzales F. E., 2014) 
B. Radiación y la atmósfera. Ya que la energía “viaja” desde la fuente al objeto, entrará en 
contacto e interaccionará con la atmósfera.  Esta  interacción  tiene  lugar una segunda vez 
cuando la energía “viaja” desde el objeto al sensor. (Gonzales F. E., 2014) 
C. Interacción con el objeto. La energía interactúa con el objeto dependiendo de las propiedades 
de este y de la radiación incidente (Gonzales F. E., 2014) 
D. Detección de energía por el sensor.  Necesitamos un sensor remoto que recoja y grabe la 
radiación electromagnética reflejada o emitida por el objeto y la atmósfera. (Gonzales F. E., 
2014) 
E. Transmisión, Recepción y Procesamiento. La energía grabada por el sensor debe ser 
transmitida, normalmente en forma electrónica, a una estación de recepción y procesamiento 
donde los datos son convertidos a imágenes digitales. (Gonzales F. E., 2014) 
F. Interpretación y análisis. La imagen procesada se interpreta, visualmente y/o digitalmente, 
para extraer información acerca del objeto que fue iluminado (o que emitió radiación). 
(Gonzales F. E., 2014) 
G. Aplicación.  El paso final en el proceso de teledetección se alcanza en el momento en que 
aplicamos la información extraída de las imágenes del objeto para un mejor conocimiento del 
mismo, revelando nuevas informaciones o ayudándonos a resolver un problema particular. 






Gráfico Nº  2 Elementos de un proceso de teledetección. 
          Fuente. (Gonzales F. E., 2014) 
8.4 SIG 
El National Center for Geographic Información and Análisis de USA los define como Sistema 
de hardware, software y procedimientos elaborados para facilitar la obtención gestión, 
manipulación, análisis, modelado, representación y salida de datos espacialmente referenciados 
para resolver problemas complejos de planificación. (European Space Agency , 2004 ) 
La base de un Sistema de Información Geográfica es una serie de mapas digitales representando 
diversas variables, o bien mapas que representan diversos objetos a los que corresponden varias 
entradas en una base de datos. Esta estructura permite combinar, en un mismo sistema, 
información con orígenes y formatos muy diversos lo que permite incrementar el grado de 





Para el tratamiento de este tipo de sistemas, se han desarrollado un tipo específico de 
aplicaciones informáticas que popularmente se conocen cómo SIG (IDRISI, ArcInfo, GRASS, 
etc.), pero que realmente constituyen tan sólo un componente de lo que es realmente un SIG. 
Podríamos considerar, en sentido amplio que un SIG está constituido por: (European Space 
Agency , 2004 ) 
 Bases de datos espaciales en las que la realidad se codifica mediante unos modelos de 
datos específicos. 
 Bases de datos temáticas cuya vinculación con la base de datos cartográfica permite 
asignar a cada punto, línea o área del territorio unos valores temáticos. 
 Conjunto de herramientas que permiten manejar estas bases de datos de forma útil para 
diversos propósitos de investigación, docencia o gestión. 
 Conjunto de ordenadores y periféricos de entrada y salida que constituyen el soporte 
físico del SIG. Estas incluyen tanto el programa de gestión de SIG cómo otros 
programas de apoyo. 
 Comunidad de usuarios que pueda demandar información espacial. 
 Administradores del sistema encargados de resolver los requerimientos de los usuarios 
bien utilizando las herramientas disponibles o bien produciendo nuevas herramientas. 
8.5 Modelos Digitales de Elevación (MDE) 
Un modelo digital de elevación es una representación visual y matemática de los valores de 
altura con respecto al nivel medio del mar, que permite caracterizar las formas del relieve y los 
elementos u objetos presentes en el mismo. (INEGI, 2005 ) 
Estos valores están contenidos en un archivo de tipo raster con estructura regular, el cual se 
genera utilizando equipo de cómputo y software especializados. (INEGI, 2005 ) 
En los modelos digitales de elevación existen dos cualidades esenciales que son la exactitud y 
la resolución horizontal o grado de detalle digital de representación en formato digital, las 
cuales varían dependiendo del método que se emplea para generarlos y para el caso de los que 
son generados con tecnología LIDAR se obtienen modelos de alta resolución y gran exactitud 






Gráfico Nº  3 Modelo digital de elevación con vista en perspectiva 
                        Fuente.- (INEGI, 2005) 
 
Gráfico Nº  4 Representación de un modelo digital de elevación en formato raster 










8.6 Tipos de modelos digitales de elevación 
En la actualidad el Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) realiza la 
representación del relieve generando un modelo simplificado lo más cercano a la realidad, 
debido a que se cuenta con diferentes métodos y soluciones tecnológicas que permiten 
proporcionar un número infinito de puntos o de información geográfica para tal fin mediante el 
uso de sistemas computarizados con la finalidad de obtener y caracterizar las formas del terreno, 
dicho modelo se denomina “Modelo Digital de Elevación” (MDE), el cual es utilizado como 
una fuente de información digital para el estudio de la superficie del terreno. (INEGI, 2005) 
Al existir dos tipos, superficie y terreno, a través de los modelos digitales de elevación es 
posible conocer la existencia, disposición, forma y posición de los elementos que conforman 
un espacio geográfico y que pueden ser de origen natural o antrópico. (INEGI, 2005) 
Los Modelos Digitales de Elevación que produce el INEGI son de dos tipos: 
Modelo digital de superficie (MDS) que representa todos los elementos existentes o presentes 
en la superficie de la tierra (vegetación, edificaciones, infraestructura y el terreno propiamente). 
                  
 
Gráfico Nº  5 Modelo Digital de Superficie LIDAR. 





El modelo digital del terreno (MDT) recrea la forma del terreno una vez que fueron removidos 
todos los elementos ajenos al mismo como son la vegetación, edificaciones y demás elementos 
que no forman parte del terreno. (INEGI, 2005 ) 
                   
 
Gráfico Nº  6 Modelo Digital de Terreno LIDAR. 
                     Fuente.- (INEGI, 2005 ) 
Ambos tipos de modelos digitales de elevación se realizan utilizando una variedad de fuentes 
de datos y mediante el uso de técnicas especializadas o métodos de obtención, así como el 
empleo de soluciones tecnológicas y cuya elección depende de la aplicación que se le va a dar 
al modelo resultante, además del objetivo que se pretende alcanzar y de la exactitud que se 









8.7 Fotoperíodo  
Es la duración del período luminoso que se extiende entre el comienzo del crepúsculo matutino 
hasta la finalización del crepúsculo vespertino, es la respuesta biológica a un cambio en las 
proporciones de luz y oscuridad que tiene lugar en un ciclo diario de 24 horas. (Chemineau, 
2013) corresponde a la respuesta específica que tienen los organismos a la duración del día o la 
noche. La duración y la periodicidad de estas condiciones tienen un efecto directo sobre el 
proceso de germinación, el crecimiento y la floración. Debido a lo anterior, se puede inferir que 
el fotoperiodismo influye en la floración, debido a que las condiciones pueden ser pre-
disponentes o contradictorias para que este proceso ocurra de manera óptima. (Izquierdo, 2011)  
Se debe considerar este factor al momento de seleccionar las variedades con la que se va a 
trabajar para potenciar el desarrollo de variedades que presenten adaptabilidad a la localidad, 
procurando una semilla de muy buena calidad. El desarrollo de las plantas se puede ver 
beneficiado o no, dependiendo de la cantidad de horas de luz que haya recibido. (Izquierdo, 
2011) 
Al conjunto de procesos de las especies vegetales mediante los cuales regulan sus funciones 
biológicas (como por ejemplo su reproducción y crecimiento) usando como parámetros la 
alternancia de los días y las noches del año y su duración según las estaciones y el ciclo solar. 
(Lachica, 2013) 
Por lo tanto, son los cambios de iluminación que reciben las plantas, que pueden modificar su 
germinación. En el mundo vegetal la luz, su duración y periodicidad, tiene una gran influencia 
sobre la germinación y la duración del crecimiento vegetativo. El desarrollo de las plantas puede 
ser activado o no dependiendo del número de horas de luz recibidas. Algunas arboles necesitan 
un número determinado de horas de luz al día para que su metabolismo funcione, pero cuando 
llega el otoño los días son más cortos, y al no recibir las horas de luz necesitan, su crecimiento 
se detiene en una fase de reposo. (Lachica, 2013) 
La respuesta de las plantas a la duración del día puede cambiar con la edad, es decir, las plantas 
pueden requerir una secuencia particular de duraciones de días. Por ejemplo, algunas plantas 
necesitan un periodo de días largos seguido de un periodo de días cortos o al contrario. (Lachica, 
2013) 
El fotoperíodo puede ser interpretado como una adaptación a secuencias estacionales. Esto es 





prevalecen en su ambiente natural. Usando la información de días largos, las plantas son 
capaces de evitar ambientes desfavorables y prepararse para la llegada de condiciones 
favorables. La información necesaria para el fotoperíodo se detecta en las hojas. Las plantas 
difieren no solo en la capacidad de las hojas de producir señales fotoperiódicas sino en un 
número de ciclos fotoperiódicos requeridos para la inducción de la floración. (Lachica, 2013) 
Fotoperíodo = HBS + Crepúsculo Civil 
(Chemineau, 2013) 
8.8 Variación de la duración del día 
Para una misma latitud:  
Aumenta de JUNIO a DICIEMBRE  
Disminuye de DICIEMBRE a JUNIO 
Para distintas latitudes:   
A medida que aumenta la latitud:  Aumenta de OCTUBRE a MARZO, Disminuye de ABRIL 
a SEPTIEMBRE (Chemineau, 2013) 
 
Gráfico Nº  8 polos 
(Chemineau, 2013) 





8.9 Importancia del fotoperíodo 
El fotoperíodo es importante en diversos campos de la economía mundial, pues al regularlo se 
han logrado buenos resultados en la Agricultura, la Acuicultura y la Ganadería. (Chemineau, 
2013) 
8.10 Plantas de días cortos: 
Plantas de día corto: Son aquellas especies que florecen solo con un período de luz menor que 
un tiempo crítico determinado. Por lo general se usa como referencia, condiciones de luz menor 
a las 14 horas por día. Por lo general estas plantas florecen a comienzos de primavera o en el 
otoño, donde la duración de la noche es mayor que la duración del día. (Izquierdo, 2011) 
Florecen con días de menos de 12-14 horas de luz. Por ejemplo: arroz, tabaco, soja, crisantemo, 
algodón, maíz. 
 












8.11 Plantas de días largos:  
Son aquellas especies que florecen cuando las horas de luz exceden el periodo crítico, es decir, 
cuando los estímulos de luz son mayores a 14 horas al día. Las plantas de día largo florecen 
generalmente en el verano, cuando las noches son relativamente cortas y los días relativamente 
largos. (Izquierdo, 2011) 
Florecen con duración fotoperiódica mayor a 12-14 horas de luz. Por ejemplo: trigo, papa, 
lechuga, acelga, rábano, cereales invernales. 
 
 
Gráfico Nº  10 papa 
(Chemineau, 2013) 
8.12 Plantas de días intermedios: 
Florecen con períodos de entre 11-13 horas. Por ejemplo: frejol, caña de azúcar y algunas 
variedades de trigo. 
 








8.13 Plantas de fotoperíodo indiferente o neutro: 
También se les denomina de día intermedio. Son especies que no tienen necesidades específicas 
de duración del día por lo tanto florecen independientemente de la duración del día. (Izquierdo, 
2011) 
Florecen independientemente del fotoperíodo. Por ejemplo: tomate, arveja, cucurbitáceas, 
girasol. 
 
Gráfico Nº  12 tomate 
(Chemineau, 2013) 
8.14 Diagrama solar  
Diagrama solar en el ecuador Ubicación:  0 °  
Sobre el ecuador, la duración de los días y de las noches es invariablemente de doce horas. Del 
21 de marzo al 21 de septiembre, está siempre al norte, desde el alba hasta el crepúsculo. En la 
otra mitad del año, está siempre al sur. Alcanza el cénit en ambos equinoccios.  A una latitud 
próxima de la del ecuador, encontramos: Quito, Belén (Brasil), Libreville, Kisangani, Kampala, 
Singapur. (Beckers, 2011) 
 






Para entender bien el movimiento aparente del sol sobre la bóveda celeste, conviene recordar 
el movimiento real de la tierra en el espacio del sistema solar. La rotación casi circular de la 
tierra alrededor del sol se realiza en un año en un plano llamado eclíptica. Además, La tierra 
gira sobre sí misma, efectuando una vuelta completa cada 24 horas, alrededor de un eje 
inclinado de 23.5 grados con respecto a la eclíptica. La primera de estas rotaciones explica la 
alternancia de las estaciones y la segunda la del día y de la noche.  (Beckers, 2011) 
Cualquier plano pasando por el centro de la tierra intercepta su superficie según un gran círculo, 
cuyo radio es igual al de la tierra. Cualquier otro plano la intercepta según un pequeño círculo, 
de radio inferior. El eje de rotación de la tierra pasa por su centro e intercepta su superficie en 
los dos polos. Define, además, sobre la tierra una infinidad de círculos perpendiculares a su 
dirección, los paralelos. Sólo uno de ellos, equidistante de los dos polos, es un gran círculo: el 
ecuador. (Beckers, 2011) 
Los demás paralelos son pequeños círculos. Cada uno se ubica mediante su ángulo de latitud, 
variando desde 01 en el ecuador hasta 901 en los polos. Los trópicos son dos paralelos 
particulares: el trópico del Cáncer está a 23.51 de latitud norte y el trópico de Capricornio a 
23.51 de latitud sur. Los dos círculos polares están a 66.51 de latitud (es decir a 901 - 23.51). 
El haz de planos definido por el eje de rotación de la tierra determina sobre ella los meridianos, 
que son todos grandes semicírculos ortogonales a los paralelos. (Beckers, 2011) 
El meridiano de Greenwich (en Inglaterra) sirve de referencia. Cada meridiano se ubica 
mediante su ángulo de longitud, que vale 01 en Greenwich y puede crecer hasta 1801 hacia el 
este o el oeste. Cualquier punto de la superficie terrestre puede luego ubicarse mediante su 
latitud (Norte o Sur, variando entre 01 y 901) y por su longitud (Este u Oeste, variando entre 
01 y 1801). Así, Barcelona se encuentra a 41grados 18 minutos y 7 segundos de latitud Norte 
y a 2 grados 5 minutos y 31 segundos de longitud Este. Salvo indicación contraria, emplearemos 
siempre en el texto que sigue la hora solar, definida de modo que el sol alcanza su punto 
culminante a mediodía. Para encontrar la hora legal correspondiente, hay que tener en cuenta 
el huso horario, la longitud local y, eventualmente, el paso a la hora de verano. Los solsticios 
de verano y de invierno corresponden respectivamente al día más largo y al más corto del año. 
(Beckers, 2011) 
En el hemisferio norte, el solsticio de verano ocurre el 21 de junio y el de invierno el 21 de 
diciembre. En el hemisferio sur, es al revés. En los equinoccios de primavera y de otoño, el día 





solsticios, el 21 de marzo y el 21 de septiembre. El cenit es un punto ubicado justo encima del 
observador. Corresponde, según la vieja astronomía árabe, a la intersección de la vertical con 
la bóveda celeste. Como veremos, el sol sólo alcanza el cenit en la zona intertropical. (Beckers, 
2011) 
8.15 Maíz  
Es un cultivo muy remoto de unos 7000 años de antigüedad, de origen indio que se cultivaba 
por las zonas de México y América central. Hoy día su cultivo está muy difuminado por todo 
el resto de países y en especial en toda Europa donde ocupa una posición muy elevada. EEUU 
es otro de los países que destaca por su alta concentración en el cultivo de maíz. (Garavito, 
2009) 
Su origen no está muy claro, pero se considera que pertenece a un cultivo de la zona de México, 
pues sus hallazgos más antiguos se encontraron allí. (Garavito, 2009) 
8.15.1 Características morfológicas. botánica 
Nombre común: Maíz 
Nombre científico: Zea mays 
Familia: Gramíneas 
Género: Zea 
Tabla Nº  1 Ciclo productivo del maíz 



























SIEMBRA  X X X                   
FLORACCION         X               
LLENADO DE GRANO           X             
COSECHA              X X X       
DESCANSO                   X X X 







8.16 Fréjol  
Esta planta es una hierba anual, lo que significa que completa su ciclo biológico en el período 
de 1 año. Tiene muchas variedades, por lo que sus características son ligeramente diferentes 
entre sí. Algunas son pequeñas con sus 20 a 60 centímetros de altura, pero otras llegan a crecer 
y extenderse hasta alcanzar 2 o 3 metros de longitud. Si se le deja a sus anchas, trepa por 
estructuras a la manera de las vides. Tienen una raíz primaria con varias raicillas a los lados. 
(luque, 2017) 
Sus hojas crecen de forma alterna a lo largo de los tallos. Cada una cuenta con 3 folíolos 
ovalados de unos 6-15 centímetros de longitud y 3-11 centímetros de ancho. Su superficie es 
verde o púrpura y sus bordes son suaves. Las flores se distinguen por su vivo color rosado, 
púrpura, rojo-púrpura y a veces blanco. Crecen solas o en pares a lo largo de racimos, y cuentan 
con 1 ovario y 10 estambres. (luque, 2017) 
8.16.1 Características morfológicas. botánica 
Nombre común: Fréjol 
Nombre científico: Phaseolus vulgaris 
Familia: Fabaceae 
Género: Phaseolus 
Tabla Nº  2 Ciclo productivo del fréjol 



























SIEMBRA  X X X                   
DESARROLLO       X X               
FLORACCION           X             
ENVAINADO             X           
LLENADO DE GRANO               X X       
COSECHA                  X X     
DESCANSO                   X X X 







Es una hierba perenne de tallos rectos que mide alrededor de 60 centímetros de altura, aunque 
puede alcanzar 1 metro. Tiene hojas compuestas organizadas en 3-5 pares de folíol 
(MarcadorDePosición1)os. La papa comestible es un tubérculo o estructura subterránea donde 
se almacenan nutrientes. (Rivas, 2017) 
Podría sorprenderte el encanto de las flores de la planta. Son pequeñas estructuras de unos 2.5 
centímetros de diámetro cuyos pétalos exhiben una tonalidad blanca, amarilla, azul, rosada, roja 
y hasta púrpura, con anteras amarillas. El fruto, por su parte, es una baya redonda no comestible 
de unos 4 centímetros de diámetro. (Rivas, 2017) 
8.17.1 Características morfológicas botánica 
Nombre común: Papa 
Nombre científico: Solanum tuberosum 
Familia: Solanaceae 
Género: Solanum 
Tabla Nº  3 Ciclo productivo del papa 



























SIEMBRA  X X X                 X 
DESARROLLO   X X X X               
LABORES CULTURALES       X X X             
FLORACCION           X X X         
FORMACION DEL BULBO             X X X       
COSECHA                X X X     
DESCANSO                 X X X X 


















9. VALIDACIÓN DE LAS PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS. 
¿La presencia de nubes influye en el paso de luz lumínica? 
¿Los cultivos con menor cantidad de luz solar tienen procesos de desarrollo más rápido?  
¿La cantidad de luz solar en el Cantón de Latacunga es la adecuada para la producción de 




















10. METODOLOGÍAS Y DISEÑO EXPERIMENTAL:  
Para el presente proyecto se utilizó los métodos de investigación de tipo descriptivo, porque se 
logrará evidenciar el análisis estadístico la página web sunearthtools 
(https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php?lang=es), partiendo de los datos 
particulares que se presentaran y permitirán establecer la elaboración del cálculo del 
fotoperíodo y el diagrama solar, que llevara a una solución, metodológica,  inductivo basado en 
la experiencia, participación en los hechos y posibilita en gran medida la generalización y un 
razonamiento globalizado y una metodología descriptiva. 
Para esta investigación se obtuvieron datos de la página web sunearthtools 
(https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php?lang=es), de la elevación y azimut, con 
la obtención de la elevación de la página web sunearthtools se realizó un análisis estadístico, 
que permitió limitar la hora de salida y hora de entrada del sol teniendo como hipótesis 90 
grados 12h00 del día con un porcentaje mayor,  
Con los datos obtenidos se ingresó en el programa ArcGIS para trabajar con la herramienta de 
gir seic, es una herramienta que permite obtener una fotografía de la zona en estudio como es 
en este caso del Cantón Latacunga, para la obtención de horas luz que la zona en estudio está 
expuesta, al finalizar se obtuvo un promedio de horas luz por día,   
La metodología consistió en el cálculo del fotoperíodo y consecuentemente la elaboración del 
diagrama. Con la obtención de los datos de la página web sunearthtools 
(https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php?lang=es), se tabularon los datos para la 
obtención del resultado, que permitió obtener la cantidad lumínica o fotoperíodo que ingresa en 
el Cantón Latacunga y mediante el cálculo se elaboró el diagrama solar entre un intervalo de 
una hora. 
Consecuentemente se tomaron la referencia de tres diferentes sitios webs obteniendo la 
información sobre maíz, fréjol y papa, de cada uno de estos sitios webs, esta información fue 
utilizada en la comparación del requerimiento de luz solar que tiene los cultivos en mención 







Realización del trabajo:  
 Exploración de diferentes páginas web CITAR donde tengan datos sobre la cantidad de 
luz lumínica expuesta en la cuidad de Latacunga 
 Registrar y tabular los datos obtenidos de las páginas web para la descargar de 
imágenes ASTER(MDE)   
 Determinar las horas de alfa y ocaso que están presente en la cuidad de Latacunga. 
Tabla Nº  4 Metodología de investigación 
No. TÉCNICAS INSTRUMENTOS 
1 Técnica cualitativa Fotografías – Imágenes  
2 Observación directa Libretas de datos 
3 Técnica cuantitativa Registros - Datos 
4 Técnica de recopilación documental Visitas a las estaciones meteorológicas  
Elaborado por: Erik Ariel Villarroel Basantes 2107 
10.1 Modalidad básica de investigación 
10.1.1 Bibliográfica Documental 
El estudio tendrá material bibliográfico y documentación que servirá para basar el contexto del 
marco teórico y los resultados a obtener en la finalidad del proyecto.  
10.2 Tipo de Investigación 
10.2.1 Descriptiva. 
El proyecto de investigación es de tipo descriptivo con carácter fundamental en situaciones 
concretas, indicando sus rasgos más peculiares o diferenciados.  
10.2.2 No experimental 
El método de investigación a usarse será la No Experimental, ya que los datos se obtendrán 







Recae en lo cualitativo ya que es un método establecido para estudiar de manera científica una 
muestra reducida de objetos de investigación, sucesos complejos en su medio natural, y 
cuantitativa porque recogen datos cuantitativos los cuales también incluyen la medición 
sistemática, y se emplea el análisis estadístico básico. 
10.2.3 Comparativo 
Consiste en un procedimiento de búsqueda sistemática de similitudes léxicas y fonéticas para 
poner dos o más fenómenos, uno al lado del otro, para establecer sus similitudes y diferencias 
y de ello sacar conclusiones que definan un problema, que establezcan caminos futuros para 
mejorar el conocimiento de algo. 
10.2.3 Inductivo  
Es el estudio de obtener conclusiones generales a partir de premisas particulares que permiten 
medir la probabilidad de los argumentos, así como de las reglas para construir argumentos 
inductivos fuertes en observación de los hechos para su registro; la clasificación y el estudio de 














11. ANALISIS Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS: 
11.1 DATOS DE LA ELEVACIÓN Y LOS AZIMUTS 
Los datos de la elevación son obtenidos en grados al inicio del día y al final del día de la página 
web sunearthtools (https://www.sunearthtools.com/dp/tools/pos_sun.php?lang=es), mediante 
el análisis estadístico permite verificar que el azimut, que la posición del sol a las 6h00 tiene 3º 
con una elevación de 111.1 y al final del día tiene 5. 31º con una elevación de 249.46. se debe 
tener en cuenta que esta investigación se realizó con un periodo de 12 horas al día. 
 
                                                         Tabla Nº  5 Datos de la elevación y los azimuts 
  6:00 AM 18 am 
Azimut 3 5,31 
Elevación  111,1 249,46 
Elaborado por: Erik Ariel Villarroel Basantes 2017 
 
 
11.2 Porcentaje de intensidad de luz solar 
En el cuadro se demuestra cuáles fueron las horas tomadas en cuenta para la elaboración del 
calculó del fotoperíodo, para la obtención de la media y el porcentaje de luz lumínica existen 
que la zona en estudio está expuesta.  
Determinado que el sol paulatinamente sale desde las 06h00 con 3º, mediante el día transcurre 
su posición en el cielo y la cantidad lumínica varía dependiendo de los grados que avanza el sol 
y las horas luz aumenta, llegando a un límite de 90º donde existe la mayor concentración de luz 
solar que el día puede tener. permitiendo conocer la variación de intensidad lumínica existen 










Tabla Nº  6 Porcentaje de intensidad de luz solar 
HORA MEDIA PORCENTAJE 
H6 22,2 8,71 
H7 68,3 26,78 
H8 124,7 48,90 
H9 171,7 67,33 
H10 208,6 81,80 
H11 234,4 91,92 
H12 224 87,84 
H13 237,9 93,29 
H14 215,4 84,47 
H15 181,1 71,02 
H16 136,2 53,41 
H17 84,5 33,14 
H18 37,09 14,55 
Elaborado por: Erik Ariel Villarroel Basantes 2017 
 
11.3 Resumen del fotoperíodo 
El cuadro del resumen del fotoperíodo se obtuvo el mínimo, la media y la máxima se obtuvo 
hillshade, para transfórmalo en horas, minutos y segundos, utilizando el entero de la cantidad, 
permitió obtener la efectividad de la luz solar expuesta en el día en la zona de estudio. 
Tabla Nº  7 Resumen del fotoperíodo 
RESUMEN DEL FOTOPERÍODO 
PARAMETRO CANTIDAD HORA MINUTOS SEGUNDOS EFECTIVIDAD 
MINIMO 1,69 1 41 24 59,08 
MEDIA 7,09 7 5 24 
MAXIMA 7,76 7 45 36 









11.4 Diagrama solar  
Donde permite observa cual es el porcentaje de la cantidad de luz solar de cada hora que 
ingresa en la zona en estudio y su respectivo %. 
El diagrama solar demuestra como dependiendo de la posición del sol la intensidad lumínica 
varia, teniendo en cuenta que al medio se obtendrá un porcentaje mayor de luminosidad que 
ingresó en la zona de estudio. 
 




















6 111 3 12 111 89 13 249 75 
7 111 17 14 249 60 
8 111 32 15 249 46 
9 111 46 16 249 32 
10 111 60 17 249 18 
11 111 75 18 249 5 
Elaborado por: Erik Ariel Villarroel Basantes 2017 
 
 
11.5 Horas totales 
Horas de presencia con su respectiva efectividad e influencia de la cantidad de luz solar que 
ingresa en el Cantón Latacunga que puede ser aprovechadas. 
 
Tabla Nº  9 Horas totales 
HORAS TOTALES 7 
HORAS EFECTIVAS 7,09 
    
HORAS INFLEXION 7,045 










11.6 Diagrama solar 
Tabla de los resultados obtenidos del cálculo del fotoperíodo donde podemos observar que las 
tres horas con mayor intensidad de luz solar que ingresa en el Cantón Latacunga son de 11h00 
a 13ho00 donde tiene los % más altos, donde el cultivo tiene una cantidad adecuada de luz solar 
para la elaboración de la fotosíntesis.  
 
 
Gráfico Nº  14 Diagrama solar 









































12. IMPACTOS (TÉCNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONÓMICOS) 
12.1 Impacto Técnico 
En el Cantón Latacunga tiene una duración 12 horas en el día, tomado en cuenta que a las 06h00 
a 10h00, no tenemos una intensidad muy alta con un porcentaje del 46.69 % de fotoperíodo que 
los cultivos están expuestos es decir en las primeras 4 horas del día; al contrario las 3 horas 
siguientes  de 11h00 a 13h00 tenemos una mayor cantidad de intensidad con un porcentaje de 
91.01 % del fotoperíodo que los cultivos, siendo muy beneficioso para los cultivos al tener un 
mejor ambiente para la realización de la fotosíntesis y de 14h00 a 18h00 tiene un porcentaje 
51.35 % fotoperíodo que los cultivos están expuestos en la finalización del día. Esto permite 
verificar que la cantidad de luz solar es la adecuada  
12.2 Impacto Social 
Al conocer referente al fotoperíodo podremos tener un mejor rendimiento de los cultivos, con 
asociaciones de cultivos tendrá un mejor rendimiento que los monocultivos, que cubrirá una 
mayor cobertura y los rayos solares serán aprovechados de una mejor manera. producidos en el 
Cantón Latacunga, el agricultor tendrá menor costo de producción al momento de producir, si 
el asocia cultivos, tendrá un mejor benéfico, porque al producir cultivos asociados tendrá una 
mayor diversidad de cultivos, lo que al momento de alimentar a su familia tendrá un menor 
gasto, y podrá cambiar productos con sus vecinos y tener un beneficio en común con la 
sociedad.  
12.3 Impacto Económico  
En el Cantón Latacunga existe una diversidad de cultivos que son el sustento de familias 
agricultoras, pero están ligados a los monocultivos buscando un mejor rendimiento en la 
producción, perjudicando a los suelos por la alta aplicación de fungicidas que son perjudiciales 
a los suelos que al contrario si son cultivos son asociados en manteamiento es de menor costo, 
porque algunos cultivos repeles plagas y contribuyen con materia seca que será aprovechada en 
la siguiente producción. 
También el consumir tendrá productos sin la presencia de plaguicidas, podrán tener alimentos 






Mediante un mejor manejo los granos pueden durar un tiempo indefinido, cuando tiene un 
ambiente adecuado y el agricultor puede sacar a su comercialización cuando los precios tengan 

























13. PRESUPUESTO PARA LA ELABORACIÓN DEL PROYECTO  
Tabla Nº  10 Presupuesto 
  





 PRESUPUESTO PARA LA ELABORACIÓN DEL PROYECTO 
Recursos Cantidad Unidad V. Unitario 
Valor 
Total 
   $ $ 
Materiales y suministros 
 
Laptop Gateway De 320gbs 4ram 
(laptop) 
 
GPS Garmin Etrex 30x. 
 
Programa de ArcGIS 
 
 
      1 
 
      1 
 


















Gastos de uso  
Laptop Gateway De 320gbs 4ram 
(laptop) 
 
     1 
















































































14. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  
14.1 Conclusiones 
 
 Con la obtención de los resultados del cálculo del fotoperíodo se concluye que en el día 
existe una variación de la intensidad de luz solar o fotoperíodo que los diferentes 
cultivos producidos en el Cantón Latacunga están expuesto, como es en la primeras 
horas del día el fotoperíodo es de 46.69%, en el medio día donde existe una mayor 
intensidad es del 91.01 % y en las últimas horas del día es de 51.35 % fotoperíodo, lo 
que permite saber si los cultivos que se producen en la zona son los adecuados y están 
residiendo adecuadamente. 
 
 Con la obtención de los datos estadísticos se pudo elaborar el diagrama solar de la 
cantidad de luz solar que ingresa en el Cantón Latacunga, lo cual demuestra que las 
horas de mayor intensidad de luz solar en el día son de 11h00 a 13h00, con un 91,92 % 
a las 11h00, 87,84% al medio día y de 93,29 % a las 13h00. Demuestra que los cultivos 
tienen la suficiente cantidad de luz solar para realizar sus funciones fisiológicas. 
 
 Conociendo que los cultivos de Maíz, Fréjol y Papa son producidos en el Cantón 
Latacunga, se debería tener en cuenta si el lugar donde son producidos tienen un medio 
ambiente adecuado como es en el caso del fotoperíodo o luz solar, que muy esencial 
para la elaboración de la fotosíntesis, lo que permitió la elaboración de proyecto, 
verificar que los cultivos de Maíz, Fréjol y Papa necesita un rango alto de luz solar, de 
11 a 12 horas de luz solar en el día, tomando en cuenta que en el medio día tiene un 
porcentaje mayor de exposición solar, que los cultivos de Maíz, Fréjol y Papa deben 
aprovechar para un mejor rendimiento, si tienen la condiciones adecuadas para un bien 










 En la selección de los datos estadísticos del cálculo, se debe tener en cuenta que pueden 
variar dependiendo de la época del año. Por esta razón esta investigación debe realizarse 
en los diferentes cantones de la provincia, porque dependiendo de la zona en estudio el 
cálculo del fotoperíodo varía.  
 
 Al momento de la elaboración del diagrama solar, se debe tener en cuenta la cantidad 
de horas luz que ingresa en el lugar de estudio, para luego verificar cuales son las horas 
donde tiene mayor % de intensidad, donde el cultivo están actos para la realización de 
sus funciones fisiológicos, para que el cultivo tenga un mejor rendimiento al momento 
de producción, lo cual el cultivo debe tener un campo adecuado con la cantidad 
adecuada de nutriente necesarios y la cantidad de agua adecuada para un mejor 
rendimiento en la elaboración de la fotosíntesis. 
 
 Para tener el conocimiento de que cultivos son los adecuados para su producción en el 
cantón de la provincia de Cotopaxi se debe aplicar la investigación en cultivos con alta 
diversidad mayor producción aparte de los cultivos ya investigados para comparar si los 
cultivos que se producen en el cantón son adecuados y el agricultor tenga un ingreso 
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32252091 997391825 AV. 10 DE AGISTO   S/N 





















INGENIERO AGRÓNOMO        




NACIONAL  AGRARIA DE 







       







Y DESARROLLO RURAL 
SOSTENIBLE EN 
ANDALUCIA Y AMÉRICA 
LATINA (EGRESADO) 
       






DESARROLLO HUMANO Y 
SOSTENIBLE 
       





MAGISTER  EN GESTIÓN EN 
DESARROLLO RURAL Y 
AGRICULTUA 
SUSTENTABLE 
       






DESARROLLO HUMANO Y 
SUSTENTABLE (EGRESADO) 
       
TRAYECTORIA LABORAL RELACIONADA AL PUESTO 










FECHA DE INGRESO FECHA DE SALIDA   
UNIVERSIDAD TÉCNICA DECOTOPAXI 
UA-CAREN, CARRERA DE 
INGENIERÍA 
AGRONÓMICA DOCENTE 
PÚBLICA OTRA 30/11/2012   NOMBRAMIENTO PERMANENTE 
UNIVERSIDAD TÉCNICA DECOTOPAXI 





PÚBLICA OTRA 23/09/2013   NOMBRAMIENTO PERMANENTE 
ESPE-LATACUNGA  Escuela de Conducción, 
ESPE Latacunga. DOCENTE 



































































COTOPAXI PUJILÍ LA MATRIZ 
























MESTIZO     






NOMBRES APELLIDOS No. DE NOTARIA LUGAR DE NOTARIA FECHA  






























        ECUADOR 







MAGISTER EN GESTIÓN 
DE LA PRODUCCIÓN 
        ECUADOR 




















CÉDULA PASAPORTE AÑOS DE 
RESIDENCIA 


















CALLE PRINCIPAL CALLE 
SECUNDARIA 
N° REFERENCIA PROVINCIA CANTÓN PARROQUIA 
 0987061020 CALLE CANELOS 
Nro. 14 











ELECTRÓNICO   
INSTITUCIONAL 
CORREO 
















ot mail.com MESTIZO 
  
FORMACIÓN ACADÉMICA 
































5 OTROS ECUADOR 





TÉCNICA DE  
COTOPAXI 
MAGISTER EN 
GERENCIA DE  
EMPRESAS 




4 SEMESTRES ECUADOR 
EVENTOS DE CAPACITACIÓN 

















CURSO MANEJO ECOLÓGICO E INTEGRADO 





60  12/10/2015 12/10/2015 PERÚ 
TRAYECTORIA LABORAL RELACIONADA AL PUESTO 

















 MOTIVO DE  
SALIDA 
UNIVERSIDAD TÉCNICA DE 
COTOPAXI 
UNIDAD ACADÉMICA 
























Anexos Nº 5 posición solar 
 
(SunEarthTools, 2017) 








Anexos Nº 7 tabla estadistica 
 
(SunEarthTools, 2017) 
Anexos Nº 8 Mapa satelital del cantón Latacunga 
 
(SunEarthTools, 2017) 
